(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
22. September 2005 (22.09.2005) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

wo 2005/088259 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation'^: GK)1D 5/16, 

GOIR 33/022 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP2005/050185 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. Januar2005 (18.01.2005) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102004011810.8 11. Marz 2004 (11.03.2004) DE 

102004063539.0 

30. Dezember 2004 (30.12.2004) DE 

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): RETTIG, Rasmus 
[DE/DE]; Schillerstrasse 3/1, 70839 Gerlingen (DE). 
BAUER, Christian [DE/DE]; Herrenwiesenweg 5, 
71701 Schwieberdingen (DE). VOGELGESANG, Birgit 
[DE/DE]; Enzstr. 22, 74379 Ingersheim (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 

Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, EG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FT, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: MAGNET SENSOR ARRANGEMENT 
(54) Bezeichnung: MAGNETSENSORANORDNUNG 



0\ 
IT) 

00 
00 

in 



O 




(57) Abstract: The invention relates to a magnet sensor arrangement (1) containing sensor elements (7,8) that are sensitive to mag- 
netic fields, the electrical properties of said elements being modifiable according to a magnetic field that can be influenced by a 
mobile passive transmitter (11). Said magnet sensor arrangement (1) comprises two sensor elements (7,8) in a gradiometer arrange- 
ment, that are respectively associated with one of two magnetic regions (4, 5) of a permanent magnet embodied as a gap magnet 
(2;20;23), said regions being arranged at a pre-determined distance (sa). The magnetic regions (4,5) and the gap magnet (2;20;23) 
are arranged, in terms of, for example, the wedge shape, dimensions (h,b,t), gap length (sa), gap depth (st), and positions thereof in 
relation to the sensor elements (7,8), in such a way that the offset of the output signal of the sensor elements (7,8) is minimised in 
the gradiometer arrangement. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Magnetsensoranordnung (1) vorgeschlagen, bei der magnetfeldempfindlichen Sensorele- 
mente (7,8) angeordnet sind, deren elektrische Eigenschaften in Abhangigkeit von einem Magnetfeld veranderbar sind, das durch 
ein bewegtes passives Geberelement (11) beeinflussbar ist Die Magnetsensoranordnung (1) weist zwei Sensorelemente (7,8) in einer 
Grradiometeranordnung auf, die jeweils einem von zwei in einem vorgegebenen Abstand (sa) angeordneten magnetischen Bereichen 
(4,5) eines als Spaltmagneten (2;20;23) ausgefiihrten Permanentmagneten zugeordnet sind. Die Bereiche (4,5) und der Spaltmagnet 
(2;20;23) sind hinsichtlich der beispielsweise keilformigen Formgebung, der AbmaBe (h,b,t), der Spaltbreite (sa) sowie der Spalttiefe 
(st) und ihrer Positionen zu den Sensorelementen (7,8) so angeordnet, dass der Offset des Ausgangssignals der Sensorelemente (7,8) 
in der Gradiometeranordnung minimiert ist 
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Magnet sens or anordnung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Magnet sensoranordnung, insbe- 
sondere zur Sensierung der Bewegung von linear Oder rota- 
torisch bewegten Elementen, nach den gattungsgemafien 
Merkmalen des Hauptanspruchs . 

Es ist an sich bekannt^ dass magnetf eldempf indliche Sen- 
soren in vielen Bereichen Anwendung finden, bei denen ei- 
ne beriihrungsf reie Detektierung einer Bewegung gewunscht 
ist. Dabei kann es sich sowohl um eine Rotationsbewegung 
als auch eine Linearbewegung handeln. Zu unterscheiden 
sind hier zwei grundlegend verschiedene Messprinzipien. 
Zum einen lasst sich durch Anbringen eines oder mehrerer 
magnetischer Dipole als aktive Elemente auf dem zu detek- 
tierenden Element die Bewegung direkt durch das sich 
zeitlich andernde Magnetf eld am Sensorort bestimmen. Im 
Gegensatz dazu wird bei passiven Geberelementen, die aus 
einem weichmagnetischen Material bestehen, das magneti- 
sche Feld durch einen Arbeitsmagneten erzeugt, der fest 
mit dem Sensor verbunden ist- Der Sensor misst die Ande- 
rung des Magnetfeldes des Arbeitsmagneten, die durch die 
Bewegung der Geberelemente hervorgeruf en wird. 
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Neben der an sich bekannten Hall-Technologie zur Magnet- 
feldraessung werden vermehrt auch bei passiven Geberele- 
menten im Kraf tfahrzeugbereich alternativ sog. XMR- 
Technologien, d.h. magnetoresistive Messprinzipien, ein- 
gesetzt. Dabei ist zu beachten, dass XMR-Sensoren im Ge- 
gensatz zu Hall-Sensoren die sog. "in-plane"-Koinponente 
des Magnetfeldes im Sensorelement detektieren. Bisher lib- 
liche XMR-Sensoren verwenden dazu einen Arbeit smagneten, 
dessen Feld so abgeglichen werden muss, dass der Offset 
am Ort des sensitiven Elementes Null ist oder es wird ein 
sogenanntes Backbias-Feld erzeugt, das den Arbeit spunkt 
des Sensors definiert. 

Beispielsweise ist in der DE 101 28 135 Al ein Konzept 
beschrieben, bei dem eine hartmagnetische Schicht in der 
Nahe, d-h. insbesondere auf und/oder unter einem magneto- 
resistiven Schicht stapel, deponiert wird. Diese hartmag- 
netische Schicht koppelt dann vorwiegend durch ihr Streu- 
feld an die magnetosensitiven Schichten und erzeugt dabei 
ein sogenanntes Bias-Magnetf eld, das als Magnetfeld-- 
Offset wirkt, so dass auch bei einer nur schwachen Varia- 
tion eines dem internen Magnetfeld uberlagerten externen 
Magnetfelds eine gut messbare und relativ grofie Verande- 
rung des eigentlichen Messwertes, der als Widerstandsan- 
derung in der Schichtanordnung detektiert wird/ erreich- 
bar ist. 

Die zuvor beschriebenen Sensoren werden in an sich be- 
kannter Weise zur Drehzahlerf assung, beispielsweise in 
der Kraf tfahrzeugtechnik/ oft in einer sogenannten Gradi- 
ometeranordnung ausgefuhrt. Das heiBt je zwei Zweige ei- 
ner Wheatstoneschen Messbriicke sind in vorgegebenem Ab- 
stand angeordnet, so dass ein homogenes Magnetfeld kein 
Bruckensignal bewirkt. Eine Variation des Magnetfelds im 
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Bereich des vorgegebenen Abstands hingegen erzeugt ein 
Briickensignal . Damit misst der Sensor nur das Signal ei- 
nes magnetischen Polrads, dessen Polpaarabstand in etwa 
dem vorgegebenen Gradiometerabstand entspricht. 

Durch den Einsatz des Gradiometerprinzips in einer magne- 
toresistiven XMR-Messbriicke lasst sich im Gegensatz zu 
den absolut messenden XMR-Elementen eine Reduzierung der 
Empf indlichkeit der Sensoren gegentiber homogenen Storfel- 
dern erreichen. Ein Abgleich der bisher eingesetzten Mag- 
nete^ so dass an beiden Orten der Sensorelemente der Gra- 
diometeranordnung der Offset eliminiert werden kann, 
lasst sich hier jedoch nicht mehr durchf iihren; eine e- 
lektronischer Abgleich ist zwar prinzipiell moglich, aber 
hier ist ein relativ kleines Signal auf groBem Offset 
vorhanden . 

Vorteile der Erfindunq 

Bei einer Weiterbildung einer Magnetsen^^pranordnung der 
eingangs angegebenen Art weist die Magnetsensoranordnung 
erf indungsgemafi zwei Sensorelemente in einer Gradiomete- 
ranordnung auf, die jeweils einem von zwei in einem vor- 
gegebenen Abstand angeordneten magnetischen Bereiche ei- 
nes Spaltpermanentmagneten zugeordnet sind. Diese Berei- 
che und der gesamte Spaltpermanentmagnet sind in vorteil- 
hafter Weise hinsichtlich der Abmafie, der Spaltbreite so- 
wie der Spaltform, der Spalttiefe und ihrer Positionen zu 
den Sensorelementen so angeordnet, dass der Offset des 
Ausgangssignals der Sensorelemente in der Gradiometera- 
nordung minimiert ist. 

Mit der Erfindung wird somit erreicht, dass die Auslegung 
eines Magnetkreises^ der ein Arbeitsfeld fur einen auf 
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dem Gradiometerprinzip, d.h. mit einer Erf as sung des 
Feldgradienten arbeitenden Sensors erzeugt, optimiert ist 
und somit einen offsetfreien Betrieb des Sensors bei Va- 
riation des magnetischen Feldes durch sich bewegende Ge- 
berelemente, insbesondere f erromagnetische Zahnrader, er- 
moglicht. Dazu wurde der Magnetkreis aus zwei Bereichen 
zusammengesetzt, deren Felder sich so uberlagern, dass 
die sog, "in-plane" -Komponenten des resultierenden magne- 
tischen Feldes^ bzw. das Arbeitsfeld in der sensitiven x- 
Richtung bei XMR-Sensoren, an den Gradiometerpositionen 
soweit reduziert werden, dass sie durch den Einfluss der 
passiven Geberelemente um die Nulllage variieren. Somit 
konnen sehr kleine Signale offsetfrei detektiert werden. 

Dies ist besonders bei sehr empf indlichen magnetoresisti- 
ven XMR-Sensoren von Vorteil, die moglichst ohne eine 
Of f set-Korrektur einen grofien Arbeit sbereich, d.h. sehr 
groBe bis sehr kleine Feldstarken, abdecken sollen. Im 
Vergleich zu Magnetkreisen, die aus mehreren separaten 
Komponenten bestehen, ^ ^dst der erf indungsgemalie einkompo- 
nentige Spaltmagnet einfacher aufgebaut und kostengunsti- 
ger in der Herstellung. 

In besonders vorteilhafter Weise weist der Spalt des 
Spaltmagneten eine keilformige oder auch eine sonstige 
kurvenformige Kontur auf. Diese Spalt form bewirkt^ dass 
bei dem Magnetkreis die Of f setminimierung nicht auf die 
beiden Gradiometerpositionen reduziert ist, sondern iiber 
einen weiten Bereich parallel zur Oberflache des Magneten 
bzw- einer Flussleitscheibe stattfindet. Somit ergeben 
sich deutlich reduzierte Positionierungsanf orderungen an 
die Gradiometerposition des XMR-Sensorelements hinsicht- 
lich der Magnetanordnung. 
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Weiterhin ist es jedoch auch moglich, dass der Spalt des 
Spaltpermanentmagneten eine rechteckige Kontur aufweist. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm sind zwischen den 
Sensorelementen und den magnetischen Bereichen Flussleit- 
scheiben als Homogenisierungsplatten angeordnet. Damit 
wird das Feld in der Ebene der Sensorelemente homogeni- 
siert und die notwendige Positioniergenauigkeit der Sen- 
sorelemente gegeniiber dem Magnetpaar zum off setfreien Be- 
trieb reduziert. 

Vorteilhaft ist es auBerdem, wenn gemaB einer weiteren 
Ausf iihrungsf orm die Magnetisierung der Bereiche abwei- 
chend von ihrer den Sensorelementen zugewandten Langs- 
richtung jeweils urn einen vorgegebenen Winkel a gedreht 
ist- 

Durch diese^ durch die Schraglage des Feldes bedingte 
Vormagnetisierung wird erreicht, dass sich die Sensorele- 
mente in einem Magnetfeld befinden, bei dem die Sensiti- 
vitat durch ein sogenanntes Bias-Feld maximal ist. Auch 
hierbei ist eine Anordnung von den zuvor erwahnten Homo- 
genisierungsplatten in vorteilhaf ter Weise moglich. 

Besonders vorteilhaft lasst sich die Erfindung bei einer 
Magnetsensoranordnung zur Erfassung des Drehwinkels eines 
Rades als Geberelement einsetzen, wobei das Rad, z.B. als 
Stahlrad, an seinem Umfang mit Zahnen zur Beeinf lussung 
des Magnetfeldes im Bereich der Magnetsensoranordnung 
versehen ist. Insbesondere bei einer Anwendung in einem 
Kraf tf ahrzeug ergeben sich Einsatzgebiete als Drehzahl- 
fiihler am Rad oder an der Kurbelwelle, als Phasengeber an 
der Nockenwelle, als Drehzahlsensor im Getriebe oder als 
sonstige Linearweg-, Winkel- oder Naherungssensoren, bei 
denen die Magnetf eldanderungen durch bewegte metallische 
Elemente induziert werden. 
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Zeichnunq 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipansicht einer Magnetsensoranord- 
nung mit zwei magnetischen Bereichen, die Bestand- 
teil eins einkomponentigen Spaltpermanentmagneten 
sind und die jeweils einem magnetoresistiven Sensor- 
element in einer Gradiometeranordnung gegenliberlie- 
gen, 

Figur 2 eine gegenuber der Figur 1 erweiterte Anord- 
nung mit Flussleitscheiben als Homogenisierungsplat- 
ten, 

Figur 3 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Magnetsensor- 
anordnung mit zwei Einzelmagneten, die in Abwandlung 
zur Figur 1 ein abgewinkelt liegendes Magnetfeld 
aufweisen, 

Figur 4 ein Ausf uhrungsbeispiel nach der Figur 3 mit 
Homogenisierungsplatten entsprechend der Figur 2^ 

Figur 5 eine Ansicht einer Magnet sensoranordnung fur 
ein mit Stahlzahnen versehenes Geberrad, 

Figur 6 ein Diagramm des Verlaufs des Magnetfeldes 
in Abhangigkeit von der Position eines Zahnes bzw. 
einer Zahnlucke des Geberrades nach der Figur 5, 

Figur 7 eine Prinzipansicht eines Ausf uhrungsbei- 
spiels der Magnetsensoranordnung mit einem Spaltper- 
manentmagneten^ der in Abanderung von den vorher be- 
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schriebenen Ausfuhrungsbeispielen einen keilformigen 
Spalt aufweist, 

Figur 8 eine gegenuber der Figur 7 erweiterte Anord- 
nung mit einer Flussleitscheibe/ 

Figur 9 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der keil- 
formige Spalt in einer kompakten Flussleitscheibe 
angeordnet ist, 

Figur 10 ein Ausf lihrungsbeispiel , das in Abwandlung 
von der Figur 7 abgewinkelt liegende Magnetfelder 
aufweist, 

Figur 11 eine gegenuber der Figur 10 erweiterte An- 
ordnung mit einer Flussleitscheibe, 

Figur 12 ein Ausf uhrungsbeispiel mit einem abgewin- 
kelten Magnetf eld, bei dem der keilformige Spalt in 
einer kompakten Flussleitscheibe angeordnet ist, 

Figur 13 eine Ansicht einer Magnetsensoranordnung 
mit keilformigera Spalt fur ein mit Stahlzahnen ver- 
sehenes Geberrad und 

Figur 14 ein Diagramm des Verlaufs des Magnetfeldes 
in Abhangigkeit von der Position eines Zahnes bzw. 
einer Zahnliicke des Geberrades nach der Figur 13. 



Beschreibung der Ausf uhrunasbeispiele 

In Figur 1 ist eine Prinzipansicht einer Magnetsensoran- 
ordnung 1 gezeigt, die einen als Spaltmagnet 2 ausgefiihr- 
ten Permanentmagneten aufweist. Der Spaltmagnet 2 weist 
beiderseits eines Spaltes 3 in gleicher Richtung magneti- 
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sierte Bereiche 4 und 5 auf^ deren jeweiliges magneti- 
sches Feld B mit hier angedeuteten Feldlinien in Richtung 
auf einen Sensor 6 ausgerichtet ist. Der Sensor 6 ist 
hier als XMR-Sensor ausgefiahrt und weist zwei magnetore- 
sistive Sensorelemente 7 und 8 auf. Die Sensorelemente 7 
und 8 sind in einer Gradiometeranordnung mit dem Gradio- 
meterabstand GM dargestellt und erfassen die Anderungen 
des jeweiligen Feldgradienten, die z.B. durch ein metal- 
lisches Geberelement^ z.B. ein in Figur 5 gezeigtes Zahn- 
rad, das an der Magnet sens oranordnung 1 vorbeigeftihrt 
wird, verursacht wird. 

Die Einstellung des optimalen Arbeitspunktes des Sensors 
6 erfolgt iiber den Abstand der Einzelmagnete 4 und 5^ de- 
finiert durch die Spaltbreite sa und die Spalttiefe st, 
zueinander und kann an den Gradiometerabstand GM der Sen- 
sorelemente 7 und 8 angepasst werden. Weiterhin hangen 
die Feldlinienverlaufe von den Abmafien h, b und t des 
Spaltmagneten 2 ab. Fiir einen festen Gradiometerabstand 
GM, z.B. 2,5 mm, kann hier beispielsweise. durch GroBe, 
Material und Anordnung des Spaltmagneten 2 so bestimmt 
werden^ dass der Sensor 6 offsetfrei arbeitet und somit 
moglichst kleine Signale detektieren kann urn wiederum ei- 
nen moglichst groBen Abstand zu einem Geberelement zu er- 
moglichen. 

Ohne ein auBen vorbeigef iihrtes Geberelement, z.B. ein 
Zahnrad, verlaufen die magnetischen Feldlinien der Mag- 
net sensoranordnung 1 so, dass am Ort der Sensorelemente 7 
und 8 eine kleine sogenannte " in-plane "-Komponente nach 
auJ5en existiert- Durch den Einsatz z.B. eines sich bewe- 
genden Zahnrads kommt es zu einer Variation des Magnet- 
feldes, wobei die " in-plane "-Komponenten um die Nulllage 
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moduliert werden und damit ein offsetfreies Signal der 
Gradiometeranordnung erzeugen. 

Aus Figur 2 ist ein Ausf uhrungsbeispiel zu entnehmen^ bei 
dem in Abwandlung zu dem Ausf uhrungsbeispiel nach der Fi- 
gur 1 zusatzliche Homogenisierungsplatten 9 und 10 zwi- 
schen den Oberflachen der magnetischen Bereiche 4 und 5 
und dem Sensor 6 angebracht sind. Bei diesem Ausf uhrungs- 
beispiel wird mit den Homogenisierungsplatten 9 und 10 
das Feld in der Ebene des Sensors 6 homogenisiert und da- 
mit die notwendige Positioniergenauigkeit des Sensors 6 
gegeniiber dem Magnetpaar bzw. der Bereiche 4 und 5 zum 
offsetfreien Betrieb reduziert. 

Bei einigen Anwendungsbeispielen mit den zuvor beschrie- 
benen magnetoresistiven XMR-Sensorelementen 7 und 8 beno- 
tigen die Sensorelemente 7 und 8 eine konstante Vormagne- 
tisierung. Durch diese Vormagnetisierung wird erreicht, 
dass sich die Sensorelemente 7 und 8 in einem Magnetfeld 
befinden, bei dem die Sensitivitat maximal ist. Reali- 
siert wird dieses sogenannte Bias-Feld jeweils mit einem 
aus Figur 3 und 4 zu entnehmenden Ausf uhrungsbeispiel . 

Wie in den Figuren 3 und 4 gezeigt/ wird dieses Bias-Feld 
durch eine Drehung der Magnetisierung B in den Bereichen 
4 und 5 um den Winkel a realisiert. Dabei lassen sich 
auch hier^ wie zuvor beschrieben, wiederum zwei Aufbauva- 
rianten ohne (Figur 3) und mit einer Justageverbesserung 
durch Homogenisierungsplatten 9 und 10 (Figur 4) reali- 
sieren. 

In Figur 5 ist ein Ausschnitt eines Modells dargestellt^ 
bei dem die erf indungsgemaBe Magnet sensoranordnung 1, 
beispielsweise nach der Figur 1, im Zusammenhang mit ei- 
nem Geberrad 11, das mit Zahnen 12 versehen ist^ angewen- 
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det wird. Als Beispiel ist in einem Diagramm nach Figur 6 
ein Messergebnis dargestellt. Aufgetragen ist hier die 
sogenannte " in-plane "-Komponente des magnetischen Feldes 
Bx uber der Gradiometerposition relativ zur Mitte des 
Sensors 6r jeweils fiir einen Zahn 12 (Verlauf 13) und fur 
eine Zahnliicke (Verlauf 14) . 

Es ist hier bei einem vorgegeben konstruktiven Ver- 
suchsaufbau mit einem Gradiometerabstand GM von 2,5 mm zu 
erkennen, dass der Verlauf des Magnetfeldes Bx an der 
Sensorelementposition 1^25 mm fiir die zwei simulierten 
Positionen des Geberrades 11 (Zahn 12, Verlauf 13) und 
der Lucke (Verlauf 14) ) syiranetrisch um die Nulllage er- 
folgt, das heifit, dass das Signal des jeweiligen Sensor- 
elementes 1,8 offsetfrei ist. 

In Figur 7 ist ein fiir die Erreichung der erf indungsgema- 
iien Vorteile besonders gunstiges Ausf lihrungsbeispiel ei- 
nes Spaltmagneten 20 gezeigt, der einen keilformigen 
Spalt 21 aufweist. Die Figur 7 zeigt hier in vergleichba- 
rer Weise wie bei der Figur 1 den Spaltmagneten 20 und 
dessen Position relativ zu den Sensorelementen 7 und 8 in 
einer Gradiometeranordnung. Die Einstellung des optimalen 
Arbeit spun ktes erfolgt hier uber die spezielle Formgebung 
und die AbmaBe des keilformigen Spalts 21. 

Aus Figur 8 ist in Abwandlung zu der Figur 7 eine Varian- 
te des Spaltmagneten 2 0 zu entnehmen, die mit einer 
Flussleitscheibe 22 versehen ist, die sich der Form des 
Spaltes 21 anpasst. 

Figur 9 zeigt ein Ausf iahrungsbeispiel eines Magneten 23, 
bei dem ans telle eines geeignet geformten Spaltes 21 im 
Spaltmagneten eine speziell geformte Flussleitscheibe 24 
auf der Oberflache des rechteckigen Magneten 23 zum Ein- 
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satz koirant. Durch die Eigenschaf ten des weichmagnetischen 
Materials der Flussleitscheibe 24 wird das Feld in der 
Ebene der Sensorelemente 7 und 8 anders geformt als bei 
einem reinen Magneten^ wobei die x-Komponente (vgl . Figur 
7) des Magnet f elds iiber weite x-Bereiche minimiert wird. 

Es kann eventuell vorteilhaft sein^ wenn bei der Verwen- 
dung von sogenannten XMR-Sensoren die Sensorelemente 7 
und 8 eine konstante Vormagnetisierung bewirkt wird. 
Durch diese Vormagnetisierung wird erreicht^ dass sich 
die Sensorelemente 7 und 8 in einem Magnetfeld befinden, 
bei dem die Sensitivitat maximal ist. Dies kann durch ein 
^,Bias-Feld" gemafi Figur 10 und daran anschliefiend auch 
gemafi Figur 11 und 12 durch eine Drehung der Magnetisie- 
rung B in den Magneten 20 bzw. 23 bewirkt werden. 

In der Figur 10 ist eine Anordnung ohne Flussleitscheibe 
(vgl- Figur 1) , in der Figur 11 ist eine Anordnung mit 
einer Flussleitscheibe 22 (vgl. Figur 8) und in der Figur 
12 ist eine Anordnung mit einer kompakten Flussleitschei- 
be 24 mit eingearbeitetem Spalt 21 (vgl. Figur 9) ge- 
zeigt . 

Aus Figur 13 ist ein mit der Figur 5 vergleichbarer Aus- 
schnitt einer Anordnung zu entnehmen^ mit dem Magnetfeld- 
simulationen zur Auslegung der Keilform des Spaltes 21 
der Flussleitscheibe 24 durchgefuhrt werden konnen. 

Mit dieser Anordnung konnen fiir einen festen Gradiometer- 
abstand/ als Beispiel wurden 2,5 mm gewahlt. Magnet feld- 
simulationen durchgefuhrt und die Grofie, das Material und 
die Form des Spalt s 21 so bestimmt werden, dass der Sen- 
sor bei hoher Sensitivitat of f setminimiert arbeitet und 
somit moglichst kleine Signale detektieren kann. Damit 
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erreicht man in einer Anwendung groBe Abstande zum einem 
f erromagnetischen Geberrad. 

Wie schon in der Beschreibungseinleitung erwahnt, ist die 
Form des Spaltes 21 von grolier Bedeutung, wobei insbeson- 
dere von der Rechteckform abweichende Geometrien vorteil- 
haft sind- Dabei kann as sich, wie anhand der Figuren 7 
bis 14 dargestellt, um einen keilformigen Spalt 21 oder 
auch um eine beliebige kurvenartige Ausformung des Spalts 
handeln. Die optimierte Formgebung des Spaltes 21 gewahr- 
leistet eine Of f setreduktion des Magnetfeldes B in Gradi- 
ometerrichtung nicht nur an den zwei Positionen der Sen- 
sorelemente 7 und 8 sondern uber einen weiten Bereich 
hinaus^ so dass die erf orderliche Positioniergenauigkeit 
des Gradiometers gegenuber dem Magneten 20 deutlich her- 
abgesetzt werden kann. 

Als Beispiel ist in Figur 14 wiederiim ein Simulationser- 
gebnis dargestellt. Aufgetragen ist hier die x-Komponente 
des B-Feldes (Bx) iiber der Gradiometerpositipn x relativ 
zur Sensormitte. Es ist zu erkennen, dass hier der Betrag 
des Offsets des Magnetfeldes B iiber einen weiten Bereich 
kleiner als ImT ist. Es ist auch hier zu erkennen, dass 
der Verlauf des Magnetfeldes Bx fur die zwei simulierten 
Positionen des Geberrades 11 (Zahn 12, Verlauf 25) und 
der Llicke (Verlauf 26)) symmetrisch uca die Nulllage er- 
folgt, das heiiit, dass das Signal des jeweiligen Sensor- 
elementes 7,8 offsetfrei ist- Der magnetische Hub als Un- 
terschied zwischen der Position Zahn und Liicke/ bleibt 
jedoch unverandert hoch. 
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Patentanspruche 



1) Magnetsensoranordnung mit 

magnet feldempfindlichen Sensorelementen (7/8) de- 
ren elektrische Eigenschaf ten in Abhangigkeit von 
einem Magnet f eld veranderbar sind, das durch ein 
bewegtes passives Geberelement (11) beeinf lussbar 
istr dadurch gekennzexchnet:, dass 

die Magnetsensoranordnung (1) zwei Sensorelemente 
(7^8) in einer Gradiometeranordnung aufweist, die 
jeweils einem von zwei in einem vorgegebenen Ab- 
stand (sa) angeordneten Bereichen (4,5) eines als 
Spaltmagneten (2) ausgefiihrten Permanentmagneten 
zugeordnet sind, 

wobei die magnetischen Bereiche (4,5) und der 
Spaltpermanentmagnet (2; 20) hinsichtlich der Abma- 
fie (h,b,t), der Spaltbreite (sa) sowie der Spalt- 
tiefe (st) und ihrer Positionen zu den Sensorele- 
menten (7,8) so angeordnet sind, dass der Offset 
des Ausgangssignals der Sensorelemente (7,8) in 
der Gradiometeranordung minimiert ist. 
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2) Magnetsensoranordnung nach Anspruch 1, dadvurch ge- 
kc^nnzelchnet:, dass 

der Spalt (21) in Richtung der Spalttiefe (st) des 
Spaltpermanentmagneten (20; 23) eine Kontur mit einer 
keilformigen Verengung aufweist. 

3) Magnetsensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet:, dass 

der Spalt des Spaltpermanentmagneten (2) eine recht- 
eckige Kontur aufweist. 

4) Magnetsensoranordnung nach Anspruch 1, dadufch ge- 
kennzexchnet:, dass 

der Spalt in Richtung der Spalttiefe (st) des Spalt- 
permanentmagneten eine vorgegebene kurvenf ormige Kon- 
tur aufweist. 

5) Magnetsensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeiclme'b, dass 

zwischen den Sensorelementen (7,8) und den magneti- 
schen Bereichen (4,5) Flussleitscheiben (9,10) ange- 
ordnet sind. 



6) Magnetsensoranordnung nach Anspruch 5, daduircli ge- 
kennzelchnet:, dass 
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als Flussleitscheibe (24) ein kompakter Korper ange- 
ordnet ist^ in den der Spalt (21) eingeforrat ist. 

7) Magnetsensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, dass 

die Magnetisierung der Bereiche (4,5) abweichend von 
ihrer den Sensorelementen (7,8) zugewandten Langsrich- 

tung jeweils \ani einen vorgegebenen Winkel (a) gedreht 
ist . 

8) Magnetsensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, dass 

die Magnetsensoranordnung (1) zur Erfassung des Dreh- 
winkels eines Rades (11) als Geberelement eingesetzt 
ist, wobei das Rad (11) an seinem Umfang mit Zahnen 
(12) zur Beeinf lussung des Magnetfeldes im Bereich der 
Magnetsensoranordnung (1) versehen ist. 

9) Magnetsensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzelchnet: , dass 

das Rad (11) ein Stahlrad ist. 

10) Magnetsensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet:, dass 

die Sensorelemente (7,8) magnetoresistive XMR-Sensoren 
sind. 
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